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เป็นตัวประสาน จากนั้นน�ามาวิเคราะห์ค่าความร้อน คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิง (Proximate Analysis) 
ตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Materials) ได้แก่ ความชื้น สารระเหย 
คาร์บอนคงที่ และเถ้า การก�าหนดสภาวะอุณหภูมิในการคาร์บอไนเซชัน ผลของการคาร์บอไนซ์ 
กากกาแฟและกากชาและการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ (Ultimate Analysis) ที่เป็นองค์ประกอบของเชื้อเพลิง 
รวมถึงการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่ง ได้แก่ การติดไฟ ปริมาณควันไฟ ซึ่งพบว่า
แท่งเชื้อเพลิงที่ผ่านการคาร์บอไนซ์กากกาแฟและกากชา มีค่าความร้อนเพิ่มขึ้นจาก 5,517 แคลอรี่/กรัม 
ไปเป็น 7,460 แคลอรี่/กรัม และกากชาเพิ่มข้ึนจาก 4,482 แคลอรี่/กรัม ไปเป็น 5,600 แคลอรี่/กรัม 
ตามล�าดับ จากการวิเคราะห์หาค่าความชื้น ปริมาณเถ้าและปริมาณธาตุที่มีอยู ่ในแท่งเชื้อเพลิง 
พบว่าอยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานชีวมวลที่ก�าหนด และสมบัติทางกายภาพของแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตจาก 
กากกาแฟ สามารถขึ้นรูปง่ายไม่แตกร่วน ไม่เปื้อนมือ ติดไฟง่าย ในขณะเผาไหม้ไม่พบการแตกปะทุ 
และไม่มีควัน ส่วนแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิตจากกากชาเมื่อหยิบใช้ไม่เปื ้อนติดมือเช่นกัน ติดไฟได้ดี 
ไม่มีการแตกปะทุ แต่ยังมีควัน เนื่องจากยังมีสารระเหยอยู่ในปริมาณสูงกว่ากากกาแฟ 
ค�ำส�ำคัญ: แท่งเชื้อเพลิง ถ่านอัดแท่ง วัสดุเหลือใช้ กากกาแฟ กากชา
Abstract
Considerable amounts of coffee residue and tea residue accumulated in Thailand over 
the years have caused growing environmental problems, as those wastes contain substantial 
levels of organic substances which require costly treatment upon their disposal. This study 
aimed to determine whether coffee residue and tea residue could be practically used to 
produce fuel briquettes by using starch as a binder. Then, the briquettes were evaluated by 
examining their calorific values, fuel properties (proximate analysis, based on ASTM standards: 
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moisture, volatility, fixed carbon, and ash), optimal temperatures for carbonization, the results 
of carbonization, the quantities of their elements (ultimate analysis), and their physical 
properties (flammability and the amount of smoke). The study found that carbonization caused 
rises in calorific values of briquettes produced from both coffee residue and tea residue. 
For those made from coffee residue, the calorific value increased from 5,517 calories/gram 
(without carbonization) to 7,460 calories/gram (with carbonization). For those produced from tea 
residue, the number rose from 4,482 calories/gram (without carbonization) to 5,600 calories/
gram (with carbonization). The study also discovered that the briquettes had moisture contents, 
the amounts of ash, and the amounts of fuel elements in the levels acceptable under biomass 
standards. In addition, the briquettes produced from coffee residue were readily molded, not 
easily shattered, leaving no stains on hands, easy to ignite, and having neither cracks nor smoke 
during combustion. The same desirable qualities did apply to the briquettes created from tea 
residue. However, the latter emitted a fair amount of smoke as tea residue had higher volatility 
than did coffee residue.
Keywords: Briquettes, Charcoal, Unused Wastes, Biomass, Coffee Residue, Tea Residue 
บทน�า
กาแฟเป็นพืชยืนต้น มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ 
Coffea Arabica L. กาแฟนั้นมีอยู่ 60 สายพันธุ์ 
แต่มีสายพันธุ์ที่ใหญ่ๆ ที่ส�าคัญ ได้แก่ พันธุ์อะราบิกา 
( A r a b i c a )  พั น ธุ ์ โ ร บั ส ต า  ( R o b u s t a ) 
และพนัธุเ์อกซ์เซลซา (Excelsa) (จารภุรณ์, 2540) 
[1] เมล็ดของกากกาแฟนั้นเป ็นส ่วนที่อยู ่ ใน
กะลาโดยจะมีเยื่อบางๆ ห่อหุ ้มอยู ่อีกชั้นหนึ่ง 
เมื่ อสุ ก เต็มที่ จ ะมี ลั กษณะเป ็นยาง เหนียวๆ 
เมื่อปอกเปลือกและเนื้อทิ้งไปแล้วน�าเมล็ดกาแฟ
ทั้งกะลาไปตากแห้งจะเสียน�้าหนักไปประมาณ 
7% และเ ม่ือกะเทาะเอาเปลือกและเนื้ อทิ้ ง
แล้วน�าเมล็ดกาแฟทั้งกะลาไปตากแห้งอีกคร้ัง 
โดยองค์ประกอบของสารในเมล็ดกาแฟที่ส�าคัญ คือ 
คาเฟอีน 0.3-3.5% กรดคลอโรเจนิก 3-10% 
และกรดแทนนิก เป็นต้น (มาลัยพร, 2552) [2]
น อก จ า กนี้ ก า แฟ  เ ป ็ น หนึ่ ง ใ น สิ น ค ้ า
ทางการเกษตรซึ่งมีการซื้อขายกันมากที่สุดใน
โลกโดยในปี ค.ศ. 2001 ผลผลิตกาแฟโลกมี
ประมาณ 7.01 ล้านตัน จากเนื้อที่เก็บเกี่ยว 
67.01 ล้านไร่ และบราซิลเป็นประเทศผู ้ผลิต 
รายใหญ่ของโลก 14.39 ล ้านไร ่ ผลผลิต 
1.78 ล้านตัน ผลผลิตเฉลี่ย 124 กิโลกรัมต่อไร่ 
รองลงมาเป็นเวียดนาม ส่วนผลผลิตของไทย
คิดเป ็นร ้อยละ 1.12 ของผลผลิตโลก [1] 
ดังนั้นเมื่อมีการบริโภคที่เพิ่มขึ้นท�าให้เกิดของเสีย 
ที่เป็นกากกาแฟในภาคอุตสาหกรรมและร้านค้า 
ที่มีการท� า เค ร่ืองดื่ มกาแฟจะเกิดกากกาแฟ 
เป็นจ�านวนมากดังแผนภาพกลไกของผลิตภัณฑ์
กาแฟคั่ว ดังภาพที่ 1




ภาพท่ี 1 กลไกของผลติภณัฑก์าแฟคัว่ 
 
ในปี ค.ศ. 1970 ประเทศบราซลิไดก้ลายเป็นผูผ้ลติกาแฟผงกึง่ส าเรจ็รูปรายใหญ่ทีส่ าคญัซึง่สามารถผลติ
กาแฟไดถ้งึ 36 ลา้นกโิลกรมัต่อปี ท าใหม้ผีงกาแฟทีผ่่านการใชแ้ลว้ซึง่เป็นของเสยีเกดิขึน้ 0.91 กโิลกรมัต่อผง
กาแฟกึง่ส าเรจ็รปู 1 กโิลกรมั (Silva et al. 1997) [3] และในปจัจุบนัมอีตัราการผลติกาแฟเหล่าน้ีสงูขึน้เป็นผลท า
ให้ของเสียจากกระบวนการผลิตกาแฟเหล่านี้มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากสารอินทรีย์ ที่เป็น
องคป์ระกอบในของเสยีเหล่านี้อยู่เป็นจ านวนมากจงึไม่สามารถทิง้ไดโ้ดยไม่ผ่านการบ าบดัก่อน  
จากการศกึษาพบว่ามงีานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งในเรื่องการผลติถ่านจากกากกาแฟ ทีส่อดคลอ้งกบังานวจิยัดงัน้ี 
นพพร สุดใจธรรม. (2546) [4] ได้ศกึษาความเป็นไปไดใ้นการผลติแท่งเชื้อเพลงิจากกากกาแฟโดยใช้เครื่อง 
อดัเยน็โดยใชต้วัประสาน เป็นผกัตบชวาหมกั เศษมนัส าปะหลงั และแป้งเปียก พบว่ากากกาแฟมคี่าความร้อน 
6038 กโิลแคลอรี/่กโิลกรมั. เมื่อผลติเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งโดยผสมผกัตบชวาหมกัเศษมนัสมัปะหลงั หรอืแป้งเปียก
จะมคี่าความรอ้นลดลงเหลอื 4,700-5,700 กโิลแคลอรี/่กโิลกรมั ขึน้อยู่กบัชนิดของตวัประสานและมคีวามหนาแน่น
อยู่ระหว่าง 0.5-0.99 F. Boudrahem และคณะ [5] ไดศ้กึษาการผลติถ่านกมัมนัต์จากกากกาแฟ โดยใชว้ธิกีระตุ้น 
ทางเคมดีว้ย ZnCl2 เพื่อใชใ้นการดูดซบั Pb(II) ในสารละลาย ในการศกึษานี้ไดศ้กึษาผลของตวัแปรต่างๆ เช่น 
เวลา ความเขม้ขน้ของ Pb(II) และอุณหภูม ิพบว่าทีค่วามเขม้ขน้ของ ZnCl2 75 % และ 100 % ใหป้ระสทิธภิาพใน
การดดูซบัทีใ่กลเ้คยีงกนั ซึง่ไดค้่าพืน้ทีผ่วิประมาณ 890 ตารางเมตร/กรมั และปรมิาตรรูพรุนรวม 0.772 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/กรมั จงึสรุปได้ว่าที่ความเขม้ขน้ของ ZnCl2 ที่ 75% เป็นความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมที่ใช้เตรยีม  
ถ่านกมัมนัต ์จากนัน้น าถ่านทีเ่ตรยีมไดไ้ปทดสอบการดูดซบั Pb(II) พบว่าทีค่วามเขม้ขน้ของ Pb(II) 10 มลิลกิรมั/
ลติร จะไดค้่าการดูดซบัสงูสุด เท่ากบั 63 มลิลกิรมั/กรมั นอกจากนี้ Virote Boonamnuayvitaya และคณะ [6]  
ไดศ้กึษาการเตรยีมถ่านกมัมนัต์จากากกาแฟ โดยการเปลีย่นแปลงวธิทีีใ่ชใ้นการกระตุ้น คอื ZnCl2 , N2 , CO2 
และ ไอน ้า ถ่านทีเ่ตรยีมได้จะน าไปทดสอบการดูดซบั Formaldehyde เทยีบกบัถ่านทางการคา้ (CH-I1000)  
จากการทดลองพบว่า ถ่านกมัมนัต์ที่เตรยีมขึน้จากการกระตุ้นด้วย ZnCl2 ร่วมกบั N2 (CZn-N2) จะให้
ประสทิธภิาพในการดูดซบั Formaldehyde สงูทีสุ่ด และถ่านทีเ่ตรยีมขึน้จากการกระตุ้นดว้ย ZnCl2 ร่ามกบั N2  
และ CO2 (CZn-N2-CO2) จะไดถ่้านกมัมนัตท์ีม่พีืน้ทีผ่วิสงูทีส่ดุเท่ากบั 914.21 ตารางเมตร/กรมั และปรมิาตรรพูรุน
รวม เท่ากบั 1.010-0.003 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร/กรมั 
กาแฟคัว่บด ชงกาแฟ น ้ากาแฟ+กากกาแฟ 
กากกาแฟถกูขนส่งและน าไปฝังกลบ 
ในปี ค.ศ. 1970 ประเทศบราซิลได้กลาย
เป็นผู ้ผลิตกาแฟผงกึ่งส�าเร็จรูปรายใหญ่ที่ส�าคัญ
ซึ่งสามารถผลิตกาแฟได้ถึง 36 ล้านกิโลกรัมต่อปี 
ท�าให้มีผงกาแฟที่ผ่านการใช้แล้วซึ่งเป็นของเสีย
เกิดขึ้น 0.91 กิโลกรัมต่อผงกาแฟกึ่งส�าเร็จรูป 









นพพร สุดใจธรรม (2546) [4] ได้ศึกษา 
ความเป็นไปได้ในการผลิตแท่งเชื้อเพลิงจาก 
กากกาแฟโดยใช้เครื่องอัดเย็นโดยใช้ตัวประสาน 
เป็นผกัตบชวาหมัก เศษมันส�าปะหลงั และแป้งเปียก 
พบว่ากากกาแฟมีค่าความร้อน 6038 กิโลแคลอร่ี/ 
กิโลกรัม เมื่อผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งโดยผสม 
ผกัตบชวาหมกัเศษมนัสมัปะหลงั หรอืแป้งเปียกจะมค่ีา 
ความร้อนลดลงเหลือ 4,700-5,700 กิโลแคลอรี่/ 
กิโลกรัม ขึ้นอยู่กับชนิดของตัวประสานและมีความ
หนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.5-0.99 F. Boudrahem 
และคณะ [5] ได้ศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต ์
จากกากกาแฟ โดยใช้วิธีกระตุ ้นทางเคมีด ้วย 
ZnCl2 เพ่ือใช้ในการดูดซับ Pb(II) ในสารละลาย 
ในการศึกษานี้ได้ศึกษาผลของตัวแปรต่างๆ เช่น 
เวลา ความเข้มข้นของ Pb(II) และอุณหภู ิ
พบว่าที่ความเข้มข้นของ ZnCl2 75 % และ 100 % 
ให ้ประสิทธิภาพในการดูดซับ ท่ีใกล ้ เคียงกัน 
ซึ่งได้ค่าพื้นท่ีผิวประมาณ 890 ตารางเมตร/กรัม 
และปรมิาตรรพูรนุรวม 0.772 ลกูบาศก์เซนตเิมตร/
กรัม จึงสรุปได้ว ่าที่ความเข้มข้นของ ZnCl2 
ท่ี 75% เป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีใช้เตรียม 
ถ่านกัมมันต์ จากนั้นน�าถ่านที่เตรียมได้ไปทดสอบ
การดูดซับ Pb(II) พบว่าท่ีความเข้มข้นของ 
Pb(II) 10 มิลลิกรัม/ลิตร จะได้ค่าการดูดซับ
สูงสุด เท่ากับ 63 มิลลิกรัม/กรัม นอกจากนี้ 
Virote Boonamnuayvi taya และคณะ [6] 
ได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากากกาแฟ 
โดยการเปลี่ยนแปลงวิธีท่ีใช้ในการกระตุ ้น คือ 
ZnCl2 , N2 , CO2 และ ไอน�้า ถ่านที่เตรียม
ได้จะน�าไปทดสอบการดูดซับ Formaldehyde 
เที ยบกั บถ ่ านทางการค ้ า  (CH- I1000) 
จากการทดลองพบว่า ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมขึ้นจาก 
การกระตุ้นด้วย ZnCl2 ร่วมกับ N2 (CZn-N2) 
จะให้ประสิทธิภาพในการดูดซับ Formaldehyde 
สูงที่สุด และถ่านที่ เตรียมขึ้นจากการกระตุ ้น 
ด้วย ZnCl2 ร่ามกับ N2 และ CO2 (CZn-N2-
CO2) จะได้ถ่านกัมมันต์ที่มีพื้นที่ผิวสูงที่สุดเท่ากับ 
914.21 ตารางเมตร/กรัม และปริมาตรรูพรุนรวม 
เท่ากับ 1.010-0.003 ลูกบาศก์เซนติเมตร/กรัม
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ดื่มเอง หรือซื้อในรูปของน�้าชาเขียวส�าเร็จรูป 
ที่บรรจุขวด กระป๋อง กล่องยูเอชที นอกจากนี้ยัง
มีการน�ามาผสมในอาหารและขนมอื่นๆ และยัง 
มีการพัฒนาเพ่ือน�ามาผสมลงในเครื่องส�าอางค์
ต่างๆ อีกด้วย ดังตารางที่ 1 แสดงข้อมูลสถิติ














 2548    2549  2550    2551 2552
จ�านวนครัวเรือน 21,455  21,728  21,980  22,251  n.a.
เนื้อที่เก็บเกี่ยว (ไร่) 95,555  100,152  105,989  113,364 116,466
ผลผลิตชาสด (ตัน) 51,570   53,782   57,362  61,557 63,707
n.a. หมายถึง ไม่มีข้อมูล
ที่มา: ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร
ดังนั้นผู ้ วิจัยจึงน�าแนวคิดนี้มาแก ้ป ัญหา 
กากกาแฟและกากชาที่ เหลือทิ้ งมาผลิตเป ็น 
แท ่ ง เชื้ อ เพลิ งจากชุมชนที่ มี อยู ่ จ� านวนมาก 
และบางส ่วนไม ่สามารถน�ากลับมาใช ้ใหม ่ได ้ 
ท�าให้รัฐบาลและประเทศไทยต้องเสียงบประมาณ
ในการก�าจัดขยะเหล่านี้ ผู ้วิจัยได้เล็งเห็นการน�า
ขยะที่ ไม ่ ใช ้แล ้วเหลือทิ้ งซึ่ งจะน�าขยะเหล ่านี้ 
มาแปรรูปในกระบวนการต่างๆ ท�าเป็นเชื้อเพลิง 
อัดแท่งที่สามารถผลิตได้เองในภาคอุตสาหกรรม
และครัวเรือน ซึ่งน ่าจะเป ็นอีกทางเลือกหนึ่ง 
ที่ สามารถทดแทนก ๊ าซหุ งต ้มและ เชื้ อ เพลิ ง 




















ประมาณ 105 องศาเซลเซียส หลังจากนั้น 
น�ามาผสมกับตัวประสานโดยใช้กาวแป้งเปียก 
ในอัตราส่วนโดยน�้าหนักวัสดุเหลือใช้ต่อแป้งเปียก 
9:1 น� ามา อัดขึ้นรูปด ้วยแม ่พิมพ ์แบบง ่ าย 
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ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5 เซนติเมตร 





 ท� า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ 
ในการคาร ์บอไนเซชัน (Ca rbon i za t i on) 
ของวัสดุเหลือใช้คือกากกาแฟ และกากชาที่อบ 
แห้งแล้วโดยใช้เครื่อง Thermogravimetric Analysis 
(TGA) ภายใต้การวัดในช่วงอุณหภูมิ 25-950 






ที่ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ในเตาเผา
ไฟฟ้า ยี่ห้อ Carbolite Furnace โดยให้ความร้อน 
ที่อัตราของการไพโรไลซิส 10 องศาเซลเซียส
ต่อนาที เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น�ามาผสมกับ
ตัวประสานโดยใช้กาวแป้งเปียกในอัตราส่วน
โดยน�้ าหนักวัสดุ เหลือใช ้ต ่อแป ้งเป ียก 9:1 
น�ามาอัดขึ้นรูปด ้วยแม ่พิมพ ์แบบง ่ ายขนาด 
เส ้นผ ่านศูนย ์กลางประมาณ 5 เซนติ เมตร 




 เมื่อได ้แท่งเชื้อเพลิงท่ีแห้งแล ้วน�าไป
วิ เ ค ร า ะห ์ คุณสมบั ติ ท า งก ายภาพของ เชื้ อ
เพลิงดังนี้คือ วิ เคราะห ์หาค ่าความร ้อนด ้วย 
เครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ ยี่ห ้อ LECO รุ ่น 
AC-350 วิธีวิเคราะห์ตาม ASTM D5865-12 [7] 
ส่วนการวิเคราะห์ค่าร้อยละความชื้น ค่าร้อยละ 
เถ ้า ร ้อยละสารระเหย และคาร ์บอนคงตัว 
ใช้วิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM E1131-86 
ด้วยเครื่อง Thermogravimetric Analysis (TGA) 
ยี่ห้อ Mettler Toledo [8] และการวิเคราะห ์
ห าป ริ ม าณธ า ตุ  ( U l t i m a t e  A n a l y s i s ) 
คาร ์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน 
และซัลเฟอร์ ด้วยเครื่อง Elemental Analyzer 
(EA) (CHNS/O Analyzer) ยี่ห ้อ Perkin 
Elmer รุ่น PE 2400 series II และ X–Ray 
F l u o r e s c e n c e  S p e c t r ome t e r  ( XRF ) 
แบบ Wavelength Dispersive ยี่ห้อ Philips 
รุ่น PW2400
         
ภำพที่	2 ขั้นตอนการท�าแท่งเชื้อเพลิงจากกากกาแฟและกากชา
          




กากกาแฟโดยวิธี Thermogravimetric Analysis (TGA) 
 กากกาแฟและกากชาที่เกบ็มาจากร้านเครื่องดื่ม เมื่อตากแหง้จะมลีกัษณะร่วนไม่เกาะกนัจงึต้องน ามา
ผสมกบัตัวประสานที่เป็นแป้งมันส าปะหลังที่น ามาท าเป็นกาวแป้งเปียก โดยปริมาณแป้งมันส าปะหลงัที่ใช้
ประมาณ 10 % โดยน ้าหนักของวสัดุเหลอืใช้ เมื่อน ามาอดัขึน้รูปและน าไปอบแห้งพบว่าแท่งเชือ้เพลงิที่ผลติ 
จากกากกาแฟและกากชา มรีอยแตกในบางส่วน ส่วนการติดไฟ ติดไฟง่ายแต่มีปรมิาณควนัมาก และเมื่อน าไป
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของแท่งเชื้อเพลิงพิจารณา ภาพที่ 3 แสดงความสมัพันธ์ระหว่าง อุณหภูม ิ 
(องศาเซลเซยีส) กบัรอ้ยละการเปลีย่นแปลงน ้าหนักของกากกาแฟและกากชา จากกราฟในภาพที ่3 จะเหน็ไดว้่า
ช่วงอุณหภูมใินการสญูเสยีความชืน้ คอืในช่วงอุณหภูมริะหว่าง 25-200 องศาเซลเซยีส และเมื่ออุณหภูมสิงูกว่า 
200 องศาเซลเซยีส พบว่าน ้าหนักทัง้กากกาแฟและกากชาลดลงอย่างรวดเรว็ซึ่งเป็นช่วงที่สารระเหยมกีาร
สลายตัวออกมาท าให้ทราบว่าช่วงอุณหภูมิที่สารระเหยมีการสลายตัวคือช่วงอุณหภูมิประมาณ 200–500  
องศาเซลเซยีส และเมื่ออุณหภูมเิพิม่สงูกว่า 500 องศาเซลเซยีส พบว่าค่าน ้าหนักมกีารเปลีย่นแปลงน้อยมาก 
หลงัจากนัน้ไดใ้ชต้วัอย่างเดยีวกนัของกากกาแฟและกากชาเขา้เครื่อง TGA อกีครัง้โดยเปลีย่นก๊าซทีป้่อนเขา้ไป
จาก ก๊าซไนโตรเจนเป็นก๊าซ ออกซิเจน ที่อตัราน ้าหนักอตัราความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาทีท าให้สาร
ตวัอย่างเกิดการเผาไหม้เป็นขี้เถ้าในช่วงนี้ของการทดลองท าให้ได้ค่าโดยประมาณของร้อยละคาร์บอนคงตัว
ออกมา และหลงัจากอุณหภูมเิพิม่ถงึประมาณ 550 องศาเซลเซยีส พบว่าค่าน ้าหนักของสารไม่มกีารเปลีย่นแปลง
แสดงดงัภาพที่ 3 ดงันัน้ในการศึกษาช่วงอุณหภูมิในการคาร์บอไนซ์ของสารตัวอย่างทัง้สอง (กากกาแฟและ  
กากชา( ควรท าในช่วงอุณหภูมปิระมาณ 250-500 องศาเซลเซยีส และเมื่อพจิารณาจากกราฟภาพที ่3 และภาพที ่
4 ทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส( และ รอ้ยละการสลายตวัโดยน ้าหนัก  (%) จะสามารถ
แบ่งช่วงอุณหภูมแิละผลติภณัฑท์ีไ่ดข้องกากกาแฟและกากชา แสดงดงัตารางที ่2 
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ผลการวิจัย




กากกาแฟและกากชาที่ เก็บมาจากร ้ าน








และเมื่ อน� าไปวิ เคราะห ์สมบัติทางกายภาพ 
ของแท่งเชื้อเพลิง พิจารณาภาพที่ 3 แสดงความ 
สัมพันธ ์ระหว ่างอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
กับร้อยละการเปลี่ยนแปลงน�้าหนักของกากกาแฟ
และกากชา จากกราฟในภาพที่ 3 จะเห็นได้ว่า 
ช่วงอุณหภูมิในการสูญเสียความชื้น คือในช่วง
อุณหภูมิระหว ่าง 25-200 องศาเซลเซียส 
และเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 200 องศาเซลเซียส 




องศาเซลเซียส และเมื่ออุณหภูมิ เพิ่มสูงกว ่า 









อุณหภูมิเพิ่มถึงประมาณ 550 องศาเซลเซียส 
พบว่าค่าน�้าหนักของสารไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
แสดงดังภาพที่ 3 ดังนั้นในการศึกษาช่วงอุณหภูมิ 
ในการคาร ์บอไนซ ์ของสารตัวอย ่ าง ท้ั งสอง 
(กากกาแฟและกากชา) ควรท�าในช่วงอุณหภูม ิ
ป ร ะ ม าณ  2 5 0 - 5 0 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส 
และเมื่อพิจารณาจากกราฟภาพท่ี 3 และภาพ 
ที่ 4 ที่แสดงความสัมพันธ ์ระหว ่างอุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) และร ้อยละการสลายตัว 
โดยน�้าหนัก (%) จะสามารถแบ่งช่วงอุณหภูม ิ
และผลิตภัณฑ์ที่ได ้ของกากกาแฟและกากชา 
แสดงดังตารางที่ 2
ภำพที่	3	 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ 25-950 � C   ที่อัตราให้ความร้อน 10 �C ภายใต้ความดัน
ไนโตรเจน 100 ml/min กับร้อยละการเปลี่ยนแปลงน�้าหนักของกากกาแฟและกากชา
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ภำพที่	4	 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ 25-950 � C  ท่ีอัตราให้ความร้อน 10 �C ภายใต้ความดัน
ออกซิเจน 100 ml/min กับร้อยละการเปลี่ยนแปลงน�้าหนักของกากกาแฟและกากชา













กากกาแฟ 5517 6.64 72.15 19.43 1.78
กากชา 4482 10.84 63.9 18.43 5.67
จากผลการวิ เคราะห ์คุณสมบัติการเป ็น 
เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ข อ ง เ ชื้ อ เ พ ลิ ง อั ด แ ท ่ ง ที่ ท� า จ า ก 
กากกาแฟและกากชาในตารางที่ 2 พบว่าแท่งเชื้อ
เพลิงที่ผลิตจากกากกาแฟ มีค่าความร้อน 5,517 
แคลอรี่/กรัม และกากชา มีค่าความร้อน 4,482 
แคลอรี่/กรัม เม่ือเปรียบเทียบค่าความร้อนกับฟืน
ไม้ทั่วไปมีค่าความร้อนใกล้เคียงกันคือประมาณ 
4,390 แคลอรี่/กรัม [9-10] แต่มีค่าต�่ากว่าถ่าน







เช่นนี้เรียกว่า คาร์บอไนเซชัน (Carbonization) 
นอกจากนี้ท�าให ้ถ ่านที่ ได ้มีปริมาณคาร ์บอน 
เพิ่มขึ้น และปริมาณสารระเหยลดลงจากตารางที่ 2 
พบว่าร้อยละสารระเหยของกากกาแฟอยู่ที่ 72.15 
และกากชา 63.9 ซึ่งอยู ่ในปริมาณสูงจึงท�าให ้
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ปริมำณธำตุองค์ประกอบ
การวิ เ คราะห ์หาปริ มาณธาตุที่ มี อยู ่ ใ น 
แท่งเชื้อเพลิง (Ultimate Analysis) ได้แก่ คาร์บอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และก�ามะถัน 
















ตำรำงที่	3 การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุ (Ultimate Analysis) ของกากกาแฟและกากชา
กำรวิเครำะห์หำปริมำณธำตุ	
(Ultimate	Analysis)
กำกกำแฟ กำกชำ ชีวมวล [14-15]
คาร์บอน(C) 49.24 47.17 30-60
ไฮโดรเจน(H)   6.98   6.05 5-6
ออกซิเจน(O) 41.38 43.8 30-40
ไนโตรเจน(N)   2.39   2.98 <1
ซัลเฟอร์ (S)/อื่นๆ   0.01   0.16 <1
ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากการวิเคราะห์ที่ผ่าน
มาท้ังการวิเคราะห์แบบ Proximate Analysis 









น� ากากกาแฟและกากชามาท� าการ เผา 
ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ในเตาเผาไฟฟ้า 
ยี่ห้อ Carbolite Furnace โดยให้ความร้อนที่อัตรา
ของการไพโรไลซิส 10 องศาเซลเซียสต่อนาที 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นน�ากากกาแฟที่เผา 
แล้วมาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Thermogravimetric 
Analysis (TGA) ได้ผลดงัตารางท่ี 4 โดยเปรยีบเทียบ 
ผลข้อมูลที่ได้จากตารางที่ 2 
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ตำรำงที่	4	สมบัติทางกายภาพของกากกาแฟและกากชา
 วัสดุเหลือใช้ %ความชื้น % สารระเหย %คาร์บอนคงตัว %เถ้า  ค่าความร้อน
กากกาแฟ (ไม่เผา)   6.64 72.15 19.43   1.78 5,517
กากชา (ไม่เผา) 10.84 63.9 18.43   5.67 4,482
กากกาแฟ (เผา)   4.16 11.89 77.77   6.18 7,360
กากชา (เผา)   5.5 17.73 65.29 11.48 5,600
 
 จากตารางที่ 4 พบว่าทั้งกากกาแฟ 
และกากชาที่เผาแล้ว (Carbonization) มีค่า 
ความร้อนเพ่ิมขึ้นจาก 5,517 แคลอรี่ต่อกรัม 
ไป เป ็ น 7 ,360 แคลอรี่ ต ่ อกรั ม  ส� าหรั บ 
กากกาแฟ ส่วนกากชา มีค่าความร้อนเพิ่มข้ึนจาก 
4,482 แคลอรี่ต่อกรัม ไปเป็น 5,600 แคลอรี่
ต่อกรัม และร้อยละคาร์บอนคงตัวของกากกาแฟ
และกากชา เพิ่มขึ้นจาก 19.43 ไปเป็น 77.77 
และ 18.43 ไปเป็น 65.29 ตามล�าดับ เนื่องจาก 
การคาร์บอไนซ์กากกาแฟและกากชาเป็นการ 
ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 





เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ข อ ง แ ท ่ ง เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ท่ี ผ ลิ ต จ า ก 
กากกาแฟและกากชา กับฟ ืนไม ้  ถ ่ านไม ้ 
และชีวมวล ได้แสดงในตารางที่ 5
ตำรำงที่ 	 5 การ เปรี ยบ เที ยบคุณสมบัติ ก าร เป ็ น เชื้ อ เพลิ งของแท ่ ง เชื้ อ เพลิ งที่ ผลิ ตจาก 













7,360 5,600 4,390 7,430 >3,000
ปริมาณความชื้น (%)   4.16   5.5 8 9.4 <10
เถ้า (%)   6.18 11.48 3.9 5.4 <20
สารระเหย (%) 11.89 17.73 65 2 70-86






ก า ว แป ้ ง เ ป ี ย ก ใ น อั ต ร า ส ่ ว น โ ด ยน�้ า ห นั ก 
วัสดุเหลือใช้ต่อแป้งเปียก 9:1 น�ามาอัดขึ้นรูป 
ด้วยแม่พิมพ์แบบง่ายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 5 เซนติเมตร ลึก 3 เซนติเมตร 
และน�าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นท�าการศึกษาเปรียบเทียบกับการ





ไม ่ เ ป ื ้ อ นติ ด มื อ  ติ ด ไฟได ้ ดี แ ล ะ ไม ่ มี ค วัน 
ไ ม ่ มี ก า ร แ ตกป ะทุ  เ ม่ื อ เ ผ า ไ ป ร ะ ย ะหนึ่ ง 
แท่งเชื้อเพลิงยังคงรูปอยู ่เป็นแท่ง การเผาไหม ้
จะใช้เวลาประมาณ 45 นาที 
ส่วนแท่งเชือ้เพลงิท่ีผลติจากกากชาเม่ือหยบิใช้ 
ไม่เปื ้อนติดมือเช่นกัน ติดไฟได้ดี แต่ยังมีควัน 
เนื่องจากยังมีสารระเหยอยู ่ ในปริมาณสูงกว ่า 
กากกาแฟ ไม่มกีารแตกปะท ุ เมือ่เผาไหม้ไประยะหนึง่ 
แท่งเชื้อเพลิงยังคงรูปเป็นแท่ง และการเผาไหม้ 







และกากชาสามารถใชเ้ป็นเชือ้เพลงิภายในครวัเรอืนไดด้ ีโดยเฉพาะอย่างยิง่ แท่งเชือ้เพลงิจากกากกาแฟ สามารถ
ขึน้รูปและติดไฟง่ายไม่มีควนัและการเผาไหม้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนและให้ค่าความร้อนที่ได้
เท่ากบั 7,360 กโิลแคลอรี่ต่อกโิลกรมั ซึง่ใกลเ้คยีงกบัถ่านไม้ และสงูกว่าถ่านอดัแท่งมาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน
ก าหนดไวท้ี ่5,000 กโิลแคลอรีต่่อกโิลกรมั และค่าความชืน้ ประมาณ 4.16 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกั ซึง่ค่ามาตรฐาน
ผลติภณัฑช์ุมชน ก าหนดไวไ้ม่เกนิ 8 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยน ้าหนกัเชือ้เพลงิอดัแท่งแขง็ ดงันัน้ การน าแท่งเชือ้เพลงิจาก
กากกาแฟจากการศกึษาวจิยันี้สามารถน ามาใชป้ระโยชน์แทนถ่านไมไ้ด ้และเหมาะสมเป็นเชือ้เพลงิส าหรบัการป้ิง
ย่าง สว่นแท่งเชือ้เพลงิทีผ่ลติจากกากชา สามารถขึน้รปูและตดิไฟง่าย อยู่ในเกณฑม์าตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนและ
ให้ค่าความร้อนที่ได้เท่ากบั 5,600 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรมั แต่ยงัมีควนัขณะการเผาไหม้จึงไม่เหมาะกบัการ










ศรนีครนิทรวโิรฒ ประจ าปี 2558 ในโครงการวจิยัเรื่อง “การศกึษาการผลติแท่งเชือ้เพลงิจากกากไขมนัและกากชา” 
และงบประมาณรายไดม้หาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ประจ าปี 2557 ในโครงการวจิยัเรื่อง “การศกึษากระบวนการ
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มหาวทิยาลยัทีอ่ านวยความสะดวกในการใชเ้ครื่องมอืและช่วยวเิคราะหข์อ้มลูทีเ่ป็นประโยชน์ต่องานวจิยันี้  
สรุปและอภิปรายผล
การ ศึกษากากกาแฟและกากชามา ใช ้ 
ประโยชน์ในรูปเชื้อเพลิงอัดแท่ง เป็นการใช้พลังงาน 
ทางเลือกอีกวิธีหนึ่งซึ่งสามารถน�าวัสดุเหลือใช้ 
ในครัวเรือนมาเป ็นวัตถุดิบ พบว ่าคุณสมบัติ
การเป ็นเชื้อเพลิงที่ได ้จากกากกาแฟและกาก




และให้ค่าความร้อนที่ได้เท่ากับ 7,360 กิโลแคลอร่ี 
ต่อกิโลกรัม ซึ่งใกล้เคียงกับถ่านไม้ และสูงกว่า
ถ่านอัดแท่งมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนก�าหนด
ไว้ที่ 5,000 กิโลแคลอรี่ต ่อกิโลกรัม และค่า
ความชื้น ประมาณ 4.16 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก 
ซึ่งค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ก�าหนดไว้ไม่เกิน 
8 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งแข็ง 






5,600 กิโลแคลอรี่ต ่อกิโลกรัม แต่ยังมีควัน 
ขณะการเผาไหม้จึงไม ่เหมาะกับการประกอบ












ที่ เพิ่ มขึ้น และช ่วยลดปริมาณวัสดุ เหลือทิ้ ง 
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